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0
A NULLA ES AZ URESSEG

A Yorktown amerikai hadihajét tigy eltrafalta a nulla, mint va-
lami torpedo.

Az egymilliard dollaros rakétahordozé 1997. szeptember
21-én Virginia partvidékén cirkdlt, amikor egyszer csak ha-
talmas zokkenéssel ledllt. Eletteleniil lebegett a viz szinén.

A hadihajokat Ggy tervezik, hogy kibirjdk egy torpedd
becsapdddsat vagy egy akna felrobbandsat. Pancélburkolata
megvédte a Yorktownt a fegyverektdl, de arra senki nem gon-
dolt, hogy a nulldval szemben is fel kell vértezni. Sulyos hiba
volt.

A Yorktown szamitégépei 1j hajtomiivezérld szoftvert kap-
tak. Sajnos senki nem sztrta ki a kédban lappangé idozitett
bombit, egy nullit, amelyet a szoftvert telepité mérnokdknek
torolniiik kellett volna. Ki tudja, miért, elnézték, a nulla benne
maradt a kédban. Eszrevétleniil. Egészen addig, amig a szoft-
ver be nem toltotte a memoridba — és rogton le nem fagyott.

A Yorktown szdmitégépes rendszere nulldval probélt osz-
tani, mire a 80 ezer 16er6 azonnal hasznavehetetlenné valt.
Majdnem hdrom 6ra kellett hozz4, hogy vészhelyzeti vezérlés-
re tudjak kapcsolni a hajtémiiveket, és a Yorktown bevanszo-
roghasson a kikotSbe. Két napba telt, mire a mérnokok rendbe
hoztdk a hajtémiveket, és ismét harcképessé tették a hajot.

Nincs még egy olyan szam, amely ekkora bajt tudna okoz-
ni. Es a Yorktownra lesiijté szdmit6gép-ledllds csak izelitGje
volt annak, hogy mi mindenre képes a nulla. Egész kulttirak
vértezték fel magukat ellene, filoz6fidk omlottak 6ssze a silya
alatt, mert a nulla teljesen mas, mint a tobbi szam. Mert be-
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pillantdst enged a megnevezhetetlenbe és a végtelenbe. Ezért
aztan rettegtek tdle, gytilolték — és betiltottak.

Ez a torténet a nullardl szol: hogyan sziiletett meg az 6kor-
ban, novekedett és gyarapodott Keleten, kiizdott az elisme-
réséért Eurépdban, valt uralkodéva Nyugaton, és jelent azdta
is sziintelen fenyegetést a modern fizikdban. Olyan emberek
torténete, akik egymadssal csatdztak a titokzatos szdm értelme
folott — frastudok és misztikusok, tuddésok és papok —, akik
mind prébaltdk megfejteni a nullat. Annak a torténete, ahogy
a nyugati vildg hasztalan (és olykor hevesen) prébdlta meg-
védeni magit ettSl a keleti fogalomtél. Es hogy milyen pa-
radoxonokat vetett fel ez az drtatlannak tiné szdm, amelyek
szdzadunk legragyogébb elméit is megrémitették, mert azzal
fenyegettek, hogy romba dontik a tudomédnyos gondolkodas
egész keretrendszerét.

A nulla ereje abban rejlik, hogy a végtelen ikertestvére.
Egyformak és ellentétesek, jin és jang. Egyarant ellentmon-
dasosak, zavarba ejt6k. A tudomany és a vallds legnagyobb
kérdései kozé tartozik a semmi és az orokkévaldsag, az iires-
ség és a hatdrtalan, a nulla és a végtelen. A nulla koriili csete-
patékbol tamadoé csatdk megrengették a filozéfia, a tudomény,
a matematika és a vallds alapjait. Minden forradalom mélyén
egy nulla — és egy végtelen — bijt meg.

A nulla koriil 6sszecsapdsok folytak a Kelet és a Nyugat ko-
zott. A vallds és tudomdany kiizdelmének kozéppontjaban allt.
Kozben a természet nyelve lett, egyben a matematika legfon-
tosabb eszkoze. A fizika legmélyebb problémadi — a fekete lyuk
sOtétld magva és az Gsrobbands vakit6 villandsa — mind a nulla
legy6zéséért foly6 kiizdelem.

A nulla azonban egész torténete soran, minden elutasitds és
szdmfizetés dacdra, mindig legydzte a vele szemben alldkat.
Az emberiség soha nem tudta beleilleszteni a filozéfidiba. In-
kabb a nulla formélta az emberiség a viladgrél — és Istenr6l —
alkotott képét.
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SEMMI SZIN ALATT
A nulla eredete

Nemlétezd és létezd se volt még.
Nem volt ég, és az égen tiil a menny sem.
Mi mozdult, kinek oltalmdban és hol?!

Rigvéda

A nulla torténete 6sid6kbe nyulik vissza, gyokerei a matema-
tika kezdetekor eredtek, tobb ezer évvel az elsd civilizacidk
elétt, joval kordbban, mint hogy az emberek irni-olvasni tud-
tak. De amilyen természetesnek tlinik ma szamunkra a nulla,
az 8si emberek szdmadra idegen — és félelmetes — gondolat volt.
A nulla, ez az évszdzadokkal Krisztus sziiletése elott 1étrejott,
a termékeny félhold teriiletén sziiletett keleti fogalom nem-
csak az Gseredeti liresség képeit idézi fel, de veszedelmes ma-
tematikai tulajdonsdgokkal is rendelkezik. Akdr a logika egész
rendszerét képes szétzizni.

A matematikai gondolkodds kezdetei abbdl az igyekezet-
bl fakadtak, hogy az emberek megszamoljédk a birkdikat, sza-
montartsdk a vagyonukat €s az idé6 muldsat. Ezek a feladatok
nem kivantdk meg a nulldt, a civilizaciok évezredeken 4t toké-
letesen miikodtek anélkiil, hogy felfedezték volna. Mi tobb,
egyes kultirdk szdmdra annyira rémisztdnek tlint, hogy inkabb
ugy dontottek, meglesznek nélkiile.
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Elet a nulla nélkiil

A nulldnak pont az a lényege, hogy a hétkdznapi életben
nincs rd sziikség. Senki nem indul el nulla halat vdsdrolni.
Bizonyos értelemben a legcivilizdltabb az dsszes t0szdm ko-
ziil, haszndlatdra csak a kifinomult gondolkodds sziikségletei
kényszeritenek rd.

Alfred North Whitehead

A mai ember éppoly nehezen tudja elképzelni az életet nulla
nélkiil, mint ha a 7-es vagy 31-es szdm hidnyozna. Volt azon-
ban id8, amikor a nulla nem l1étezett — ahogy 7-es és 31-es sem.
Ez még a térténelem kezdete el6tt volt, igy a paleontolégusok-
nak ko- és csontdarabokbdl kellett Osszeilleszteniiik a mate-
matika sziiletésének kronik4jat. Ezekbdl a téredékekbdl kide-
ritették, hogy a kdkorszaki matematikusok némileg kezdetle-
gesebbek voltak a maiakndl. Példdul tibla helyett farkasokat
hasznaltak.

A k&korszaki matematika megismerésének egyik kulcsa
az 1930-as évek végén keriilt napvildgra. Karel Absolon ré-
gész, mikozben éppen atszitalta Csehszlovdkia talajat, talalt
egy harmincezer éves farkascsontot, amelybe egy csomé ro-
vatkat véstek. Senki nem tudja, hogy ezen a csonton Frédi,
a barlangi 6sember vajon az elejtett szarvasokat, az elkésziilt
rajzokat vagy a legutébbi mosakodds 6ta eltelt napokat tartotta
nyilvdn. Annyi viszont teljesen vildgos, hogy ezek az 6sembe-
rek itt valamit szdmoltak.

A kokorszakban egy farkascsont szuperszamitégéppel ért
fel. Frédi el6dei kettSig sem tudtak szdmolni, egész biztos,
hogy semmi sziikségiik nem volt a nulldra. Az ember a mate-
matika kezdetén valdszinileg csak egy és sok kozott tudott kii-
Ionbséget tenni. A barlanglakénak egy vagy tobb ldndzsahe-
gye volt, egy vagy tobb 0sszezizott gyikot evett meg. Az egy
és a sok kivételével semmilyen mennyiséget nem allt modja-
ban kifejezni. A primitiv nyelvek fejlédése id6vel eljutott az
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egy, kettd és sok, késbbb az egy, kettd, hdarom és sok megkiilon-
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boztetéséig, de ennél nagyobb szdmokra mar nem volt szavuk.
Egyes nyelvek még ma is ilyen nehézséggel kiizdenek. A bo-
liviai sziriona indidnoknak és a braziliai janoamdknak nincs
szavuk semmire, ami haromnal tobb, ezekre a ,,sok’ szo6t al-
kalmazzék.

A szamok valésagos természetének koszonhetéen — mi-
utdn 6sszeaddsukkal tovdbbi szdmokat kapunk — a szdmrend-
szer nem allt meg haromnal. Egy id6 utdn az eszes torzstagok
Osszekapcesoltdk a szdmjelold szavakat, igy tovdbbi szdmokat
kaptak. A braziliai bakairi és bororo népek mai nyelve miko-
dés kozben mutatja be ezt a folyamatot. Ilyen szdmrendszert
haszndlnak: ,.egy”, ,kett6”, ,ketté meg egy”, ,kettd meg ket-
t6”, ,.kettd meg ketté meg egy” és igy tovabb. Kettesével sza-
molnak. A matematikusok ezt bindris rendszernek nevezik.

Nem sok nép van, amely a bakairikhoz és bororékhoz ha-
sonl6an kettesével szamol. A régi farkascsont inkdbb jellemz6
az 6si szamolasi rendszerekre. Frédi farkascsontjan 55 kis ro-
vétka lathatd, 6t0s csoportokba rendezve, és az els6 25 jel utan
all egy masodik rovatka is. Nagyon gy fest a dolog, hogy Fré-
di otosével striguldzott, majd megszadmolta az 6tds csoportokat
alkot6 csomagokat. Nagyon értelmes dolog. Sokkal gyorsab-
ban lehet striguldzni a csoportositott jeleket, mint ha egyesével
szdmolndnk meg Gket. A mai matematikusok igy mondandk:
Frédi, a farkascsontfaragé otos szdmrendszert hasznalt.

De miért éppen 6tost? Ez 1ényegében onkényes dontés. Ha
Frédi négyes csoportokat striguldz, majd a négyes és 16-o0s
csoportokat szdmolja meg, a szdmrendszer éppoly jol miko-
dott volna, mint hatos és 36-os csoportokkal. A csoportositas
nem befolyésolja a csonton levd rovatkdk szamét, csak hogy a
végén Frédi hogyan striguldzza 6ket — de akarhogy is szamol,
mindig ugyanazt az eredményt kapja. Frédi azonban sziveseb-
ben szamolt 6t6s, mint négyes csoportokban, de vilagszerte
sok més népnek is hasonl6 az izlése. A természet véletlen ja-
téka, hogy az embernek 6t ujjat adott mindkét kezén, de en-
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nek kovetkeztében, tgy tlinik, szdmos kultdra kedveli az 6tos
szdmrendszert. Péld4ul a régi gdrogok ,,0t0zés” szdval jeldlték
a striguldzds modszerét.

A nyelvészek még a dél-amerikai bindris szdmoldsi rend-
szerben is felfedezték egy 6tds szdmrendszer elsd nyomait.
Bororo nyelven a , kettd meg ketté meg egy”’-re van egy masik
kifejezés is: ,,amennyi az egész kezem”. JOl latszik, hogy az
Osi népek szivesen szamoltak a testrészeikkel, igy lett kedven-
clik az ot (egy kéz), tiz (mindkét kéz) és hisz (mindkét kéz
meg mindkét 1ab). Az angol eleven (tizenegy) és twelve (ti-
zenkett8) sz valdsziniileg a ,.tiz felett egy” és ,.tiz felett ket-
t6” alakokbol fejlédott ki, a tizenhdrom, tizennégy, tizenot és
a tobbi pedig egyszerlen a ,tiz meg hdrom”, ,.tiz meg négy”,
»tiz meg 0t stb. 0sszevondsa. A nyelvészek ebbdl azt a kovet-
keztetést vontak le, hogy tiz volt az alapvet6 egység azokban
a german protonyelvekben, amelyekbdl az angol is eredt, ezek
a népek tehat tizes szamrendszert hasznaltak. Masfel6l fran-
cidul a nyolcvan guatre-vingts (négy hisz), a kilencven pedig
quatre-vingt-dix (négy hisz meg tiz). Ez arra utalhat, hogy a
mai Franciaorszag teriiletén é16 népek hiiszas szamrendszert
haszndltak. Mindezekben a szamrendszerekben — akar 6tos,
akdr tizes, akdr hdszas — megvolt a 7, a 31 és a tobbi hasonld
szdm is. A nulldra azonban egyik rendszernek sem volt szava.
Ez a fogalom egyszerien nem létezett.

Nem kell szdmontartanunk nulla birkat vagy megszamlalni
a nulla gyerekiinket. A zoldséges nem azt mondja, hogy ,,nul-
la bandnunk van”, hanem hogy ,,nincs banan”. Nem kell szdm
ahhoz, hogy valaminek a hidnyat kifejezziik, senkinek nem is
jutott eszébe egy jelet rendelni a dolgok hidnydhoz. Ezért bol-
dogultak az emberek olyan sokdig a nulla nélkiil. Egyszertien
nem volt r4 sziikség. A nulla széba sem keriilt.

A torténelem el6tti idSkben éppenséggel mar az is kiilonle-
ges képességnek szdmitott, ha valaki hallott a szdmokrél. Ha
szdmolni tudott, azt olyan misztikus, felfoghatatlan csoddnak
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tartottdk, mintha vardzsolni tudna, vagy személyesen ismerné
az isteneket. Az Egyiptomi halottaskonyvben Aken, a révész,
miel6tt atvinné a folyon az eltdvozott lelkeket az Alvildgba,
kifaggatja 6ket: senkit nem vesz fel a fedélzetre, aki ,,nem is-
meri az ujjai szdmat”. A révész kivdnsagdra a 1éleknek egy
szamlalérigmussal még le is kell szamldlnia az ujjait. (A go-
rog révész ezzel szemben csak a halott nyelve ald dugott pénzt
kivanta meg.)

Bar az 6kori vildgban ritka volt a szdmolds képessége, a
szamok és a szdmol4s alapjai mindig 1étrejottek mar az {ras-
olvasds el6tt is. Amikor az &si civilizaciok el6szor nyomtak
nadat az agyagtabldba, véstek kébe szdmokat, mézoltak tin-
tit a pergamenre €s papiruszra, mar meglehetdsen kialakult
szamrendszerek léteztek. A kimondott szdmokat frott alakban
kifejezni mar egyszerd feladat volt: csak olyan kédolasi rend-
szert kellett kitaldlni, amelyben az iradstudék id6tallébb for-
maba Onthették a szamokat. (Egyes tarsadalmak mar azel6tt
kiotolték a modjat, hogy az irast felfedezték volna. Péld4ul az
frastudatlan inkdk kipukkal, csomdzott szines kotelekkel rog-
zitették a szamitasaikat.)

Az elsé irastudok a szdmrendszeriik szerint irtdk le a sza-
mokat, és mint sejthetjiik, az altaluk elképzelhetd legtomorebb
moédon. Frédi kordhoz képest fejlédott a tarsadalom. Az fras-
tud6ék nem tdjabb €s tijabb kis csoportokat alkottak a jelekbdl,
hanem mindegyik csoportositdsra mds jelet haszndltak. Otos
szdmrendszerben egy bizonyos jelet az egyre, egy mdsikat az
0tos csoportokra, egy harmadikat a huszon6tos csoportokra és
igy tovébb.

Pontosan igy jartak el az egyiptomiak is. Az ékori egyip-
tomiak tobb mint 5000 évvel ezel6tt, még a piramisok ideje
el6tt, olyan rendszert taldltak ki tizes szdmrendszeriik jelolésé-
re, amelyben a szamok helyett képek szerepeltek. Fiiggbleges
vonas abrazolta az egységet, egy sarokcsont a 10-et, tekergd
kigy6 a 100-at és igy tovabb. Ebben a rendszerben egy szdm
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lefrdsdhoz az egyiptomi irdstudénak csak ezekbdl a szimbolu-
mokbdl kellett csoportokat képeznie. A ,,szdzhuszonhdrom”
szam lefrdsdhoz nem 123 pipat kellett lejegyezniiik, hanem
csak hat szimbdlumot: egy kigy6t, két sarokcsontot és hdrom
fliggbleges vondst. Ez volt a matematika miivelésének jellem-
z6 médja az Skorban. Es a tobbi civilizaciéhoz hasonléan az
egyiptomiakndl sem volt nulla — nem volt sziikségiik ra.

Pedig az 6kori egyiptomiak igen tapasztalt matematikusok
voltak. Emellett kival6 csillagdszok és idémérdk, ami a nap-
tar valtozo jellegének kdszonhetSen fejlett matematikai tudést
feltételezett.

Stabil naptarat késziteni problémaét jelentett a legtobb 6kori
nép szamdra, mert rendszerint a holdnaptarbél indultak ki: egy
hénap hossza két egymdst kovetd telihold kozt eltelt id6 volt.
Ez természetes valasztas, az égen nehéz nem észrevenni a fo-
gy6 és nov6 holdat, ami kényelmes lehetdséget biztosit az id6
ismétl6dé ciklusainak jelolésére. A holdhdénap hossza azon-
ban 29 és 30 nap kozé esik. Akdrhogy osztjuk is be, 12 hold-
hénap csak 354 napot tesz ki — nagyjabol 11 nappal révidebb
a napév hosszdndl. Tizenhdrom holdhénap viszont nagyjabdl
19 nappal hosszabb a kelleténél. Miutdn pedig az aratds és ve-
tés idejét nem a holdév, hanem a napév hatdrozza meg, a nem
korrigalt holdév alapjan szamolt évszakok egyre jobban elto-
16dtak.

A holdnaptér kiigazitdsa viszont nagyon bonyolult feladat.
Tobb modern orszdg, igy Izrael és Szaid-Arabia is a mai napig
modositott holdnaptdrat haszndl, pedig az egyiptomiak mar
6000 évvel ezel6tt jobb rendszerrel alltak eld. Sokkal egy-
szerlibb moédszerrel tartottdk szdmon a napok muldsat, ezal-
tal olyan naptérat készitettek, amely hosszui éveken at szink-
ronban maradt az évszakokkal. Az egyiptomiak nem a Hold,
hanem a Nap segitségével tartottdk szdmon az id6 muldsat,
akdrcsak manapsag a legtobb orszag.
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Az egyiptomi naptdrban a holdnaptarhoz hasonléan 12 hé-
nap volt, é&s mindegyik 30 napbdl allt. (Miutan alapvetden ti-
zes szamrendszert haszndltak, hetiik, a dekdd 10 napbdl 4llt.)
Az év végén még volt 6t kiilon nap, igy az egész 365 napot
tett ki. Ez volt a mi naptdrunk &se. Az egyiptomi rendszert
vették at a gorogok, majd a rémaiak is, akik még a szok6évek
hozz4addsdval médositottdk, ebbdl lett a nyugati vildg szok4-
sos naptara. Mivel azonban az egyiptomiak, a gorogok és a ro-
maiak nem ismerték a nullét, a nyugati naptarban ilyesmi nem
is szerepel — ez a hidnyossag aztan majd évezredekkel kés6bb
okoz problémédkat.

A szolaris naptir bevezetése igazi 4attorést jelentett az
egyiptomiak részérél, 4am még erdsebben rajta hagytik kéz-
jeliiket a torténelmen a geometria tudomédnyénak felfedezésé-
vel. Nulla hijan is hamar mesteri matematikusok lettek. De
egy szeszélyes folyonak kdszonhetSen nem is volt mds valasz-
tasuk. A Nilus minden évben kilépett a medrébdl, és elontot-
te a torkolatvidékét. Ebben az volt a j6 hir, hogy az dradds
mindenfelé b&séges folyami hordalékot teritett a foldekre, igy
az Okori vildg legtermékenyebb mezdgazdaségi teriiletévé val-
toztatta a Nilus deltdjat. A rossz hir viszont az volt, hogy a fo-
ly6 szdmos hatdrjelzést elsodort, megsemmisitette a foldhaté-
rok jelolését, amelyekbdl a foldmiivesek tudhattak volna, hogy
melyik az & foldjik, amelyet meg kell mfivelni. (Az egyip-
tomiak nagyon komolyan vették a birtokjogot. Az Egyipto-
mi halottaskonyvben az elhunytnak meg kell eskiidnie az is-
tenek el6tt, hogy nem csapta be a szomszédjat, nem tulajdo-
nitotta el a foldjét. Ez akkora b{in volt, hogy biintetésképpen
a szivét a felfalénak nevezett rettenetes fenevad elé vethették.
Egyiptomban a felebarat foldjének elorzdsa ugyanakkora btin-
nek szdmitott, mint az eskiiszegés, valakinek a meggyilkoldsa
vagy az Onkielégités a templomban.)

Az okori faradk foldmérdket neveztek ki a karok felmérésé-
re és a hatarjelz6k visszadllitdsara, ebbdl sziiletett a geometria.



	ZERO_24_03_26_online_frissitett.pdf
	0. A nulla és az üresség
	1. Semmi szín alatt
	2. Semmiből nem lesz semmi
	3. Kockázat nélkül
	4. A semmi végtelen Istene
	5. A végtelen nulla és a hitetlen matematikusok
	6. A végtelen ikertestvére
	7. Az abszolút nullák
	8. Nulla percben a nulla ponton
	A nulla végső győzelme
	A függelék
	B függelék
	C függelék
	D függelék
	E függelék
	Köszönetnyilvánítás
	Irodalom
	Jegyzetek



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




